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@ Steuersystem zur Lageeinstellung von Anhédngevorrichtungen.

@ Die Anh&ngevorrichtung (26), insbesondere ei-
nes Schleppers, 148t sich durch Steuermittel anhe-
ben und absenken. Derartige Steuermittel enthalten
einen Sensor (38, 60) zur Erfassung eines Lageist-
wertes der Anhdngevorrichtung (26), eine durch eine
Bedienungsperson einstellbare Bedienungseinrich-
tung (52, 54) zur Einstellung eines Lagesollwertes,
einen durch eine Bedienungsperson einstellbaren
Eingabeschalter (80) und eine Steuereinheit (50),
durch die eine Steuerung der Anhdngevorrichtung
(26) in Abh3ngigkeit des Lagesollwertes, des La-
geistwertes und der Einstellung des Eingabeschal-
ters (80) erfolgt, sofern sich der Eingabeschater in
seiner Arbeitsposition befindet. Ein unerwartetes An-
heben oder Absenken der Anhdngevorrichtung (26)
148t sich durch ein L&schmerkmal vermeiden, durch
das Steuerbefehle des Schalters (80) nur dann aus-

gefihrt werden, wenn nicht innerhalb eines Zeitinter-
valls eine weitere Betitigung des Schalters (80) er-
folgt. Hierdurch wird ein Ansprechen des Steuersy-
stems auf eine frihere, zeitweise Betidtigung des
Eingabeschalters (80) unterdriickt, sofern der Einga-
beschalter (80) innerhalb eines bestimmten Zeitinter-
valles nach dieser Betdtigung in eine zweite Lage
gebracht wird. Als Eingabeschalter (80) eignet sich
ein federzentrierter Schalter mit wenigstens drei
Stellungen fiir das Anheben, Absenken und fiir eine
Neutrallage, die der Schalter (80) aufgrund der Fe-
derkraft einnimmt, sofern er nicht betdtigt wird. Ein
Ausfallmerkmal 148t es zu, daB bei einer St6rung ein
Anheben oder Absenken der Anhingevorrichtung
(26) durch Betidtigung des Schalters (80) vorgenom-
men werden kann.

Rank Xerox (UK) Business Services
(3.10/3.09/3.3.4)
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Die Erfindung betrifft ein Steuersystem zur Ein-
stellung der Lage einer Anhdngevorrichtung, insbe-
sondere eines Schleppers. Es soll beispielsweise
die Arbeitstiefe eines an dem Schlepper befestig-
ten Arbeitsgerites in Abhingigkeit verschiedener
erfaBter und von einer Bedienungsperson einstell-
barer Parameter gesteuert werden. Das Steuersy-
stem enthilt Betdtigungsmittel zum Anheben und
Absenken der Anhdngevorrichtung, einen Sensor
zur Erfassung eines Lageistwertes der Anhdngevor-
richtung, eine durch eine Bedienungsperson ein-
stellbare Bedienungseinrichtung zur Einstellung ei-
nes Lagesollwertes fiir die Anhdngevorrichtung, ei-
nen durch eine Bedienungsperson einstellbaren
Eingabeschalter und eine Steuereinheit. Die Steue-
reinheit, beispielsweise eine elektronische Steue-
reinheit oder ein Mikroprozessor, steuert die Lage
der Betétigungsmittel in Abhdngigkeit wenigstens
des Lagesollwertes, des Lageistwertes und der Ein-
stellung des Eingabeschalters, wobei sich durch
Einstellung der Bedienungseinrichtung eine Viel-
zahl erwlinschter Arbeitspositionen der Anhdnge-
vorrichtung einstellen 13Bt. Bei einer bestimmten
Betédtigung des Eingabeschalters 148t sich die An-
h3ngevorrichtung nur in eine Grenzlage bringen.

Es wurden verschiedene elekirohydraulische
Steuersysteme fiir Anhidngevorrichtungen entwik-
kelt und gebaut beziehungsweise vorgeschlagen.
Ferner wurden verschiedene Versuche unternom-
men, um die Leistungsféhigkeit derartiger Steuer-
systeme durch Verwendung von Elekironik
und/oder Mikroprozessoren zu verbessern (siehe z.
B. US-PS 4,508,176, US-PS 4,518,004, US-PS
4,503,916 und US-PS 4,837,691). Bei Systemen,
die Elektronik verwenden, wurden diese jedoch we-
gen der damit verbundenen Komplexitat der von
der Bedienungsperson durchzufiihrenden Steuer-
befehle nicht vollstdndig nutzbar gemacht.

Ein durch einen John Deere Traktor bekanntes
Steuersystem flir Anhdngevorrichtungen enthilt ei-
nen Hubwellenbedienungshebel, durch dessen Be-
wegung sich die Anhdngevorrichtung unter be-
stimmten Bedingungen heben und senken und sich
die Arbeitstiefe des Arbeitsgerdtes einstellen 148t
Dieses bekannte System enthdlt auch einen
Hebe/Senk-Umschalter, der in der Kabine befestigt
ist. Befindet sich dieser Schalter in seiner "unter-
en” Lage, so regelt das Steuersystem die Arbeits-
geratetiefe bei einem Wert ein, der der durch den
Bedienungshebel eingestellten Arbeitstiefe ent-
spricht. Das Steuersystem spricht damit auf Ande-
rungen der Einstellung des Bedienungshebels an.
Befindet sich der Hebe/Senk-Umschalter in seiner
"oberen" Lage, so hat die Einstellung des Bedie-
nungshebels keinen EinfluB auf die Steuerung, und
die Anhdngevorrichtung sowie das Arbeitsgerat
werden in die duBerste obere Lage bewegt. Liegt in
einem solchen System ein Ausfall des Bedienungs-
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hebelwandlers vor, so blockiert das Steuersystem
die Anhdngevorrichtung und mit ihm das Arbeitsge-
rdt in der gegenwdrtigen Lage. Liegt ein Ausfall
des die Lage der Anhingevorrichtung erfassenden
Rickkopplungspotentiometers vor, dann kann
durch die Einstellung des Umschalters in seine
"obere" Lage die Anh&ngevorrichtung veranlaBt
werden, sich in die duBerste obere Lage zu bewe-
gen, und durch die Einstellung des Umschalters in
die "untere"” Lage kann die Anhingevorrichtung
veranlaBt werden, sich in die duBerste untere Lage
zu bewegen. Diese bekannte Steuervorrichtung
enthilt ferner einen auBerhalb der Kabine befestig-
ten Schalter an der Riickseite des Schleppers, in
der Ndhe der Anhidngevorrichtung. Dieser duBere
Schalter kann betétigt werden, um die Anhingevor-
richtung auf eine beliebige, von der Bedienungs-
person gewlinschte Lage anzuheben oder abzusen-
ken. Der in der Kabine befindliche Umschalter hat
zwei als Rastlagen ausgebildete Schaltstellungen.
Der duBere Schalter ist ein Schalter mit drei Lagen,
der durch eine Feder in seine mittlere Lage vorge-
spannt ist.

Ein weiteres bei Ackerschleppern verwendba-
res Steuersystem fiir eine Anhdngevorrichtung ent-
hilt einen Hubwellensteuerknopf, durch welchen
die Arbeitstiefe des Arbeitsgerites eingestellt wird,
sowie einen in jede seiner drei Lagen einrastbaren
Hebe/Senk-Schalter mit einer Hebe-, einer Senk-
und einer neutralen Lage. Dieses System arbeitet
ahnlich wie das oben beschriebene, sofern sich der
Hebe/Senk-Schalter in seiner Hebe- oder Senklage
befindet. Befindet sich der Hebe/ Senk-Schalter
jedoch in seiner neutralen, mittleren Lage, so ist
das Steuersystem arbeitsunfdhig, eine Bewegung
der Anhdngevorrichtung wird unterdriickt und das
System spricht nicht auf Bewegungen des Hubwel-
lensteuerknopfes an.

In beiden genannten Steuersystemen sind die
Hebe/Senk-Schalter Rastschalter, die in der einge-
stellten Lage so lange verbleiben, bis sie absicht-
lich aus dieser Lage heraus bewegt werden. Mit
jeder dieser beiden Steuersysteme ist eine fehler-
freie Kombination der Steuereinstellungen erforder-
lich, um die Anhdngevorrichtung durch den Steuer-
hebel oder -knopf in eine gewlilinschte Lage zu
heben oder abzusenken. Der Hebe/Senk-Schalter
muB sich in seiner "unteren" Lage befinden, an-
dernfalls ist eine Regelung aufgrund der Lage des
Steuerhebels nicht wirksam. Ein Ausfall dieses
Schalters in der "oberen™” Lage kann den Steuerhe-
bel unwirksam machen. Es ist wiinschenswert, ein
Steuersystem flir eine Anhingevorrichtung bereit-
zustellen, welches weniger Eingriffe durch die Be-
dienungsperson erfordert und welches weitere,
durch die Elektronik ermdglichte Funktionsvorteile
aufweist.
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Die mit der Erfindung zu I6sende Aufgabe wird
darin gesehen, ein Steuersystem flir eine Anhdnge-
vorrichtung der eingangs genannten Art mit verein-
fachten, durch eine Bedienungsperson betitigbaren
Steuereinrichtungen anzugeben, welches insbeson-
dere durch Verwendung eines Mikroprozessors
eine verbesserte Funktionsweise aufweist. Eine
Uberraschende, nicht gewollte Bewegung der An-
hidngevorrichtung soll vermieden werden. Bei be-
stimmten Ausfallbedingungen soll das Arbeitsgerat
durch entsprechende Handhabung des in der Kabi-
ne befestigten Hebe/ Senk-Schalters in eine Ar-
beitstiefe bewegbar sein.

Die Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch
gelost, daB das Steuersystem ein L&schmerkmal
enthilt, durch das ein Ansprechen des Steuersy-
stems auf eine friihere, zeitweise Betdtigung des
Eingabeschalters in eine erste Lage unterdriickt
wird, sofern der Eingabeschalter innerhalb eines
bestimmten Zeitintervalls nach dieser Betitigung in
eine zweite Lage gebracht wird. Bei dem Eingabe-
schalter kann es sich grundsétzlich um einen belie-
bigen Schalter handeln.

Handelt es sich bei dem Eingabeschalter bei-
spielsweise um einen Wippschalter, wie er in der
frlheren  europdischen Patentanmeldung  Nr.
90121448.6 beansprucht wurde, so wird durch die
erfindungsgemiBe L&sung die Wirkung (Steuerbe-
fehle) einer vorlbergehenden Auslenkung des
Wippschalters in eine seiner instabilen Stellungen
aufgehoben, sofern innerhalb einer bestimmien
Zeitspanne, beispielsweise zwei Sekunden, eine
nachfolgende Bewegung des Wippschalters in die
andere instabile Stellung erfolgt. Ferner wird in
diesem Fall die Anh&ngevorrichtung in ihrer derzei-
tigen Lage gehalten und die Lageregelung unter-
driickt.

Wird der Eingabeschalter, beispielsweise
Wippschalter, in seiner Arbeitsstellung flr wenig-
stens eine Zeitspanne, beispielsweise eine Sekun-
de, gehalten, oder wird er ein zweites Mal in die
Arbeitsstellung gebracht, so wird ein friiheres
L&schmerkmal Uibersteuert und das System veran-
laBt, so zu reagieren, als wire der Eingabeschalter
nur in seine zweite Lage gebracht worden. Schal-
terbetétigungen, die weniger als eine bestimmte
Zeitdauer anstehen, werden ignoriert.

Vorzugsweise enthdlt das Steuersystem eine
Verriegelungs-Betriebsart, bei der sich die Lage
der Anhdngevorrichtung nicht durch Betétigung der
Einstellung der Bedienungseinrichtung einstellen
13Bt. Bei dieser Betriebsart wird zweckmaBigerwei-
se nach einer Betatigung des Eingabeschalters in
eine seiner aktiven Lagen eine Lageregelung der
Anhdngevorrichtung so lange unterdriickt, bis die
Bedienungseinrichtung in eine ihrer Extremlagen
bewegt wurde. Erst wenn sich der Bedienungshe-
bel in der Lage befindet, die der oberen oder
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unteren Lage der Anhdngevorrichtung entspricht,
wird die Verriegelung aufgehoben.

Wurde bei Verwendung eines Wippschalters
dieser voribergehend in seine (obere) Hebestel-
lung gebracht und dann wieder freigegeben, so
kehrt er automatisch in seine mittlere Stellung zu-
rlick. Hierdurch wird ein Steuerbefeh! des Steuer-
systems ausgeldst, durch den in der Regel die
Anhdngevorrichtung in ihre volistdndig angehobene
Lage, die durch Einstellung eines Lagegrenzwert-
setzers festgesetzt ist, bewegt wird. Ferner wird die
Hebelverriegelungs-Betriebsart wirksam gemacht,
um weitere Bewegungen der Anh3ngevorrichtung
zu unterdriicken. Die Hebelverriegelungs-Betriebs-
art bleibt so lange bestehen, bis der Bedienungs-
hebel ganz zurlick in die Lage bewegt wird, die der
oberen Lage der Anhingevorrichtung entspricht
(wobei er die Lage der Anhangevorrichtung durch-
schreitet), oder bis der Bedienungshebel ganz nach
vorn in die der unteren Lage der Anhingevorrich-
tung entsprechende Einstellung bewegt wird. Nach
Entriegelung 148t sich die Lage der Anh3ngevor-
richtung durch Bewegung des Bedienungshebels
verstellen. Eine zusitzliche Betitigung des Wipp-
schalters ist nicht erforderlich.

Wird der Wippschalter in seine (obere) Hebe-
stellung eingestellt, wdhrend die Hebelverriege-
lungs-Betriebsart wirksam ist und der Bedienungs-
hebel oberhalb der erfaBten Anhdngevorrichtungs-
lage liegt, so wird die Anhdngevorrichtung in ihre
oberste Lage angehoben, und die Hebelverriege-
lungs-Betriebsart bleibt wirksam.

Vorzugsweise wird die Anh3ngevorrichtung
veranlassen, sich in eine Grenzwertlage zu bewe-
gen, sofern der Eingabeschalter voriibergehend in
eine seiner aktiven (instabilen) Stellungen bewegt
wird. Insbesondere kann durch eine zeitweise Beté-
tigung des Eingabeschalters in die (obere) Hebe-
stellung die Anhdngevorrichtung automatisch bis zu
einer oberen Grenzlage bewegt werden. Die Grenz-
lage wird beispielsweise durch einen hierflir vorge-
sehenen Grenzwertsetzer, zum Beispiel ein Poten-
tiometer, von der Bedienungsperson eingestellt.

Fiir den Fall, daB der Bedienungshebelwandler
und/oder der Lagesensor der Anhdngevorrichtung
ausfillt (beispielsweise durch einen KurzschiuB
oder eine Leitungsunterbrechung), enthdlt das
Steuersystem gemiB einer weiteren erfindungsge-
méBen L&sung eine Ausfall-Betriebsart, durch die
eine Verstellung der Anhdngevorrichtung mdoglich
bleibt. Obwohl! in diesem Fall die Anhdngevorrich-
tung sich nicht durch den Bedienungshebel verstel-
len 14Bt, kann sie angehoben und abgesenkt wer-
den, indem ein Eingabeschalter, insbesondere ein
Wippschalter, nach oben beziehungsweise unten
gedriickt wird. Diese Bewegung der Anhdngevor-
richtung wird beendet, wenn der Eingabeschalter
losgelassen wird.
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Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Wei-
terbildungen der Erfindung gehen aus den Unteran-
sprlichen hervor.

Anhand der Zeichnung, die ein Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung zeigt, sollen die Erfindung
sowie weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbil-
dungen und Ausgestaltungen der Erfindung ndher
beschrieben und erldutert werden.

Es zeigt:

Fig. 1 die vereinfachte Darstellung ei-
nes landwirtschaftlichen Schlep-
pers, der mit einem Steuersy-
stem zur Einstellung der Lage ei-
ner Anhdngevorrichtung gemdB
der vorliegenden Erfindung ver-
sehen ist,
das elektrische und hydraulische
schematische Diagramm eines
Steuersystems fiir eine Anhinge-
vorrichtung gemiB vorliegender
Erfindung,

FluBdiagramme des Algorithmus,
der von dem in Figur 2 darge-
stellten Mikroprozessor ausge-
flihrt wird und

die Teilansicht der elekirischen
Schaltung eines in der Fahrzeug-
kabine angeordneten Wippschal-
ters mit Zentrierfedern.

Aus Fig. 1 geht ein Schlepper 10 hervor, des-
sen rlckwirtiges Geh3use 20 eine Hinterradachse
22 und eine Hubwelle 24 tragt. Eine Geriteanhin-
gevorrichtung 26, wie beispielsweise eine Ubliche
Drei-Punkt-Anhingevorrichtung, enthdlt Unterlenker
28 als Zugglieder, die Uber Hubspindeln 32 mit
Hubarmen 30 verbunden sind. Die Hubarme 30
ihrerseits sind mit der Hubwelle 24 so verbunden,
daB sie eine gleichzeitige und gleiche Bewegung
sicherstellen und durch zwei parallel befestigte hy-
draulische Hubwellenzylinder 34 angehoben und
abgesenkt werden k&nnen. Eine Zugstange 36 er-
streckt sich nach hinten Uber das Geh&duse 20
hinaus. Der Schlepper 10 und die Anhdngevorrich-
tung 26 sind nur beispielhaft angegeben. Dem
Fachmann ist ersichtlich, daB die Erfindung auch
bei Schleppern und Anh3ngevorrichtungen anderer
Ausbildung verwendet werden kann. Beispielsweise
kann die vorliegende Erfindung bei einem gelenki-
gen vierradangetriebenen Schlepper, bei einem
vorderradangetriebenen Breitspurschlepper oder
bei einer vorne montierten Anhdngevorrichtung ver-
wendet werden.

Ein anbaufihiges Bodenbearbeitungsgerit
(nicht gezeigt), wie zum Beispiel ein Scharpflug
oder ein MeiBielpflug, kann in Ublicher Weise an
den Unterlenkern 28 befestigt sein. Alternativ dazu
kann ein Schleppgerit (nicht gezeigt) an die Zugs-
tange 36 angekuppelt sein. Ein Zugkraftsensor 38

Fig. 2

Fig. 3a - 3l

Fig. 4
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ist in ein nicht gezeigtes Verbindungsstiick zwi-
schengeschaltet, welches an Stelle des hydrauli-
schen Zugkraftflihlzylinders eines Ublichen hydro-
mechanischen Anhdngesystems eingesetzt ist, um
die Zugkraft zu erfassen, die von dem anbaufihi-
gen Arbeitsgerit auf die Unterlenker 28 Uibertragen
wird. Alternativ hierzu k&nnen gesonderte linke und
rechte Zugkraftsensoren in den linken und rechten
Unterlenkern 28 eingesetzt werden, deren Signale
elektronisch zusammengefaBt oder gemittelt wer-
den. Im Falle eines Schleppgerites kann die Zug-
kraft durch einen Zugkraftsensor erfaBt werden, der
in der Zugstange 36 zwischengeschaltet ist, oder
sich in einem T-Stiick befindet, das die Zugglieder
verbindet. In beiden Fillen kann ein geeigneter
bekannter Zugkraftsensor verwendet werden, wie
beispielsweise das Model GZ-10, das durch Re-
vere Corporation of America hergestellt wird.

Der Hydraulikflissigkeitsstrom zu und von dem
Zylinder 34 oder zu und von einem entfernt liegen-
den, nicht dargestellien Zylinder auf einem ge-
schleppten oder halb-anbaufdhigen Arbeitsgerat
wird durch ein Paar magnetisch betétigbarer elek-
trohydraulischer DurchfluBsteuerventile 42a und
42b gesteuert, welche elektrische Steuersignale
empfangen, die durch die Steuereinheit 50 erzeugt
werden. Bei den DurchfluBsteuerventilen 42 kann
es sich um solche handeln, wie sie in der US-PS
4,799,645 beschrieben wurden, auf deren Offenba-
rung Bezug genommen wird.

Ein durch eine Bedienungsperson einstellbarer
Bedienungshebel 52 (oder Bedienungsknopf) steht
mit einem Hebelstellungswandler 54 (beispielswei-
se einem Potentiometer) in Verbindung, welcher
ein Flihrungssignal erzeugt, das einer gewlinschien
Lage der Anhdngevorrichtung oder einer ge-
winschten Zuglast oder in Abhangigkeit eines
Last/Tiefe- oder Mischregelungspotentiometers 56
einer Kombination von beiden entspricht. Ein elek-
trisches Signal, das einer oberen Grenzlage ent-
spricht, wird durch ein durch eine Bedienungsper-
son einstellbares Potentiometer 51 geliefert. Der
Hebel 52 ist innerhalb eines nicht gezeigten Schlit-
zes verschiebbar. Die Enden dieses Schlitzes wir-
ken als untere bzw. obere mechanische Anschlige,
welche die Lage des Bedienungshebels mecha-
nisch begrenzen und damit das Signal des Poten-
tiometers 54 limitieren. Es ist auch ein durch eine
Bedienungsperson einstellbares Senkgeschwindig-
keits-Potentiometer 58 vorgesehen.

Ein Lagewandler 60, zum Beispiel ein Ubliches
Drehpotentiometer, erzeugt ein Lagesignal, welches
die tatsdchlich erfaBte Lage der Hubwelle 24 wie-
dergibt. Ein Lagerlckfiihrungssignal k&nnte auch
von dem Hubwellenzylinder 34 oder von einem
entfernt liegenden Hubzylinder erhalten werden,
wenn der betreffende Zylinder einen Stellungs-
wandler enthilt, wie er beispielsweise in der US-PS
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3,726,191 beschrieben ist.

Ferner kann eine zweipolige Hebe/Senk-Dop-
pelweiche 70 auBerhalb der Schlepperkabine in der
N&dhe der Anhingevorrichtung 26 befestigt sein, so
daB eine Bedienungsperson von auBerhalb der
Schlepperkabine aus die Anh#ngevorrichtung he-
ben und senken kann. Ein Eichschalter 72 ist inner-
halb der Schlepperkabine befestigt; er ist jedoch
nicht Gegenstand der vorliegenden Erfindung.

Das Steuersystem umfaBt ferner einen in der
Kabine befestigten Hebe/Senk-Schalter 80, der als
federzentrierter  Dreipositionen-Wippschalter 80
ausgebildet sein kann, wie er aus Fig. 4 hervorgeht.
Dieser enthilt einen HebeanschluB 82, einen Senk-
anschlu 84, einen gemeinsamen oder neutralen
AnschluB 86 und ein kippbares Kontaktelement 88.
Ein Paar von Zentrierfedern 90 bringt das Kontaki-
element 88 zurlick in seine mittlere Lage, in wel-
cher es im Abstand zu dem HebeanschluB 82 und
dem SenkanschluB 84 liegt, sofern es nicht manuell
in Kontakt mit einem der beiden Anschlisse 82
oder 84 gehalten wird. Der SenkanschluB 84 ist
Uber einen Widerstand geerdet. Der HebeanschluB
82 und der gemeinsame AnschluB 86 stehen mit
einer Spannungsquelle und einem A/D-Wandler
502 (Analog-Digital-Wandler) Uber einen aus Im-
pedanzen gebildeten Kettenleiter 92 derart in Ver-
bindung, daB die Spannung, die von dem Schalter
80 auf den A/D-Wandler 502 Ubertragen wird,
kennzeichnend fir die Lage des Schalters 80 ist.

GemaB Fig. 2 enthilt die Steuereinheit 50 vor-
zugsweise einen Analog-Digital-Wandler 502, ein
selbsthaltendes Schaltglied (Latch) 504, einen elek-
trisch 1&schbaren, programmierbaren Festwertspei-
cher (EEPROM) 506, einen Mikroprozessor 508 mit
einem Zeitgeber 510 und einem Paar Ventilan-
steuerungen 512. Bei den Ventilansteuerungen 512
kann es sich um konventionelle impulsdauermodu-
lierte Ventilstromireiber handeln. Es sind jedoch
vorzugsweise solche, wie sie in der US-PS
4,964,014 beschrieben sind. Die Analogsignale der
Sensoren 38 bzw. Potentiometer 51, 54, 56, 58 und
60 und des Schalters 80 sind mit dem Mikropro-
zessor 508 Uber den A/D-Wandler 502 verbunden.
Das selbsthaltende Schaltglied 504 verbindet den
externen Hebe/Senk-Schalter 70 und den Eich-
schalter 72 mit dem Mikroprozessor 508. Im EE-
PROM 506 sind die Eichdaten gespeichert, die in
einem Eichverfahren verwendet werden.

Durch die Steuereinheit 50 wird periodisch ein
Wippschalter-Unterprogramm, wie es aus den logi-
schen FluBdiagrammen der Figuren 3a bis 3| her-
vorgeht, durchgeflihrt. Die Steuereinheit 50 flhrt
vorzugsweise einen Verriegelungsalgorithmus, wie
er in der US-PS 4,837,691 beschrieben ist, und ein
Hauptsteuerprogramm fiir die Anhdngevorrichtung
aus, wie es in der US-PS 4,518,044 beschrieben
ist. Auf beide Patentschriften wird hinsichtlich de-
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ren Offenbarung Bezug genommen. Gemas vorlie-
gendem Ausfilihrungsbeispiel flihrt die Steuerein-
heit 50 das Wippschalter-Unterprogramm jedesmal
aus, wenn das Hauptprogramm durchgefiihrt wird.

Das Unterprogramm fiir einen Wippschalter mit
drei Stellungen wird mit Schritt 100 jedesmal ge-
startet, wenn das Hauptprogramm ausgel&st wird.
Wurde ein FAILURE-Bit vorher gesetzt, um einen
Ausfallzustand des Wippschalters 80 anzuzeigen,
stellt Schritt 102 den Algorithmus Uber Schritt 104
zurlick auf das Hauptprogramm. Wurde das FAILU-
RE-Bit nicht gesetzt, wird der Algorithmus mit den
Schritten 106 bis 110 fortgesetzt. Schritt 106 stellt
einen Zweisekundenzeitgeber schrittweise zurlick.
Durch die Schritte 108 und 110 wird ein Zweise-
kundenzeitgeber-Bit (SECTWO-BIit) geldscht, d. h.
auf Null gesetzt oder freigegeben, wenn der Zwei-
sekundenzeitgeber abgelaufen war. Andernfalls
richtet Schritt 108 den Algorithmus auf Schritt 112,
welcher den Stromzustand des Wippschalters 80
als einen A/D-Wert bestimmt und speichert und
den Algorithmus zu Schritt 114 fihrt.

In den Schritten 114 bis 120 (Fig. 3b) wird
dieser A/D-Wert mit einer Reihe von Bezugswerten
verglichen, um die Stellung des Stromwippschal-
ters 80 zu bestimmen und um festzustellen, ob ein
Fehlerzustand aufgetreten ist. Beispielsweise lenkt
Schritt 114 den Algorithmus zu Schritt 122, wenn
ein Fehlerzustand aufgrund eines geerdeten An-
schlusses auftritt. Schritt 116 lenkt den Algorithmus
auf Schritt 126, wenn der Wippschalter 80 sich jetzt
in der unteren Stellung befindet. Schritt 118 lenkt
den Algorithmus auf Schritt 180, wenn der Wipp-
schalter 80 sich jetzt in der mittleren Stellung befin-
det. Schritt 120 lenkt den Algorithmus auf Schritt
200, wenn der Wippschalter 80 sich jetzt in der
oberen Stellung befindet. SchlieBlich lenkt Schritt
120 den Algorithmus auf Schritt 122, wenn einer
der Schalteranschlisse einen Fehlerzustand auf-
grund einer hohen Spannung (offener Stromkreis)
aufweist. Der Algorithmus wird mit Schritt 122 fort-
gesetzt, sofern ein solcher Fehlerzustand aufgetre-
ten ist.

Aus Fig. 3c ist ersichtlich, daB Schritt 122 den
Algorithmus auf Schritt 124 lenkt, wenn der in
Schritt 122 ermittelte Fehlerzustand l&nger als 0,2
Sekunden anhilt. H3lt der Fehlerzustand h&ch-
stens 0,2 Sekunden an, so bewirkt Schritt 122 eine
Rickflihrung zum Hauptprogramm. Schritt 124
setzt ein FAILURE-BIt, das einen schwerwiegenden
Fehler zum Inhalt hat, erzeugt eine Diagnosemel-
dung, 16scht alle Speicherinhalte, die den Betriebs-
zustand des Wippschalters 80 betreffen und macht
eine Hebelverriegelungslogik wirksam.

GemaB Fig. 3d lenkt Schritt 126, welcher er-
reicht wird, wenn der Wippschalter 80 sich in sei-
ner unteren Stellung befindet, den Algorithmus auf
die Ausfallzustandslogik des Schrittes 124, sofern
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ein Inbetriebnahme-Bit (PWRUP-Bit) gleich 1 ge-
setzt war, wodurch angezeigt wird, daB der Wipp-
schalter 80 sich in der unteren Stellung befunden
hat, als das System eingeschaltet und an Leistung
angelegt wurde. War das PWRUP-Bit nicht gleich 1
gesetzt, dann richtet Schritt 126 den Algorithmus
auf Schritt 128, welcher einen Ausfallzeitgeber fiir
0.2 Sekunden setzt. Hierdurch wird der in Schritt
122 verwendete Fehlerzeitgeber zurlickgesetzt.
Dann wird durch die Schritte 130 und 132 ein
UPDNSL-Bit gesetzt und ein Z3hler auf ein Zeitin-
tervall von 100 Millisekunden eingestellt, wenn zum
ersten Mal wihrend des Algorithmusses der Wipp-
schalter 80 sich in der unteren Stellung befunden
hat. Durch die Schritte 134 und 136 wird der Algo-
rithmus zum Hauptprogramm zurlickgefihrt, wenn
der Wippschalter 80 nicht flr wenigstens 100 Milli-
sekunden in seiner unteren Stellung gehalten wur-
de. Ist der Wippschalter 80 in seiner unteren Stel-
lung flir wenigstens 100 Millisekunden verblieben,
richtet Schritt 136 den Algorithmus auf Schritt 138,
durch den der 100-Millisekunden-Z&hler erh&ht und
der Algorithmus auf Schritt 140 gerichtet wird.
GemaB Fig. 3e richtet Schritt 140 den Algorith-
mus auf Schritt 142, sofern der Hebelstellungs-
wandler 54 des Bedienungshebels 52 ausgefallen
ist. Die Schritte 144 und 146 richten den Algorith-
mus auf Schritt 142, wenn der Lagewandler 60
ausgefallen ist und der Bedienungshebel 52 nicht
in eine der beiden Endlagen bewegt wurde. Schritt
142 setzt ein FULLDOWN-BIit, gibt die anderen
Betriebsarten des Wippschalters 80 frei und entrie-
gelt die Bedienungshebellogik (oder macht die He-
belverriegelungslogik unwirksam) und flihrt dann
die Steuerung zu dem Hauptprogramm zurlck.
Stellt Schritt 146 fest, daB der Hebel 52 zu einer
der beiden Endlagen bewegt wurde, dann richtet
Schritt 146 den Algorithmus auf die Ausfallogik des
Schrittes 124. Lag weder ein Ausfall des Hebelstel-
lungswandlers 54 noch einer des Rickflihrpotentio-
meters 60 vor, dann schreitet der Algorithmus von
Schritt 144 zu Schritt 148 weiter. Schritt 148 ermit-
telt, ob das L&schmerkmal vorher durch Setzen
eines LOKBIT-Wertes aufgerufen wurde. Wurde
das Loschmerkmal aufgerufen, richtet Schritt 148
den Algorithmus auf Schritt 150. Schritt 150 richtet
den Algorithmus auf Schritt 158, wenn dies das
zweite Mal ist, daB der Schalter 80 in die (untere)
Senkstellung gebracht wurde. Andernfalls richtet
Schritt 150 den Algorithmus auf Schritt 154. Schritt
154 richtet den Algorithmus auf Schritt 158, wenn
der Wippschalter 80 in seiner Senkstellung l3nger
als flir eine Sekunde gehalten wird. Andernfalls
kehrt der Algorithmus zum Hauptprogramm zurlick.
Zurlickkehrend zu Schritt 148 ist festzustellen, daB
wenn das Loschmerkmal (LOKBIT-Bit) nicht aufge-
rufen war, Schritt 148 den Algorithmus auf Schritt
152 lenkt. Schritt 152 bestimmt, ob ein Senkmodus
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gewihlt war, indem er den Wert eines DOWN-Bits
prift. War ein Senkmodus ausgewihlt, richtet
Schritt 152 den Algorithmus auf Schritt 158. War
der Senkmodus nicht ausgewihlt, richtet Schritt
152 den Algorithmus auf Schritt 172.

Bezugnehmend auf Fig. 3f tritt der Algorithmus
in Schritt 158 ein, wenn der Wippschalter 80 sich
in seiner unteren Stellung befindet und diese un-
tere Stellung bereits durch ein friiheres Setzen des
DOWN-Bits ausgewdhlt war, wie es in den Schrit-
ten 164 und 166 erfolgt, oder wenn ein L&schmerk-
mal gemdB den Schritten 148, 150 und 154 abge-
fragt wurde. Schritt 158 setzt einen Zweisekunden-
zeitgeber und einen Umschwenk-(slew)-Zeitgeber
und gibt ein SLEW-Bit frei. Durch das SLEW-Bit
wird angezeigt, daB der Hebel 52 wihrend der
letzten 200 Millisekunden in einer der beiden
Grenzlagen geblieben ist. Befindet sich der durch
den Bedienungshebel 52 eingestellte Lagesollwert
Uber dem durch den Lagewandler 60 erfaten La-
geistwert, dann richtet Schritt 160 den Algorithmus
zu Schritt 162, durch den der Algorithmus auf
Schritt 124 gelenkt wird, um ein FAILURE-Bit zu
setzen, wenn der Bedienungshebel 52 in eine sei-
ner Endlagen bewegt wurde (Priifung des SLEW-
Bits). Andernfalls richtet Schritt 162 den Algorith-
mus auf Schritt 166, welcher ein DOWN-Bit und ein
LOKBIT-Bit setzt. Schritt 166 flihrt dann die Steue-
rung zum Hauptprogramm zurlick, welches so rea-
giert, daB es die Anhdngevorrichtung dann vor ei-
ner Bewegung entsprechend der Einstellung des
Bedienungshebels 52 schiitzt, wenn sich der Wipp-
schalter 80 in der unteren Stellung befindet und
der Lagesollwert Uiber dem Lageistwert liegt.

Wenn, ausgehend von Schritt 160, der durch
den Bedienungshebel 52 geforderte Lagesollwert
jedoch nicht Uber dem erfaBBten Lageistwert liegt,
dann richtet Schritt 160 den Algorithmus auf Schritt
164, welcher ein DOWN-Bit setzt. Wenn dann
Schritt 168 feststellt, daB der Bedienungshebel 52
zu einer seiner Anschlagslagen bewegt wurde, rich-
tet Schritt 168 den Algorithmus zu der Logik des
Schrittes 124. Andernfalls richtet Schritt 168 den
Algorithmus auf Schritt 170, welcher den LOKBIT-
Bit freigibt (L&6schmerkmal wird unwirksam), den
Bedienungshebel 52 wirksam macht und die Steue-
rung zum Hauptprogramm zurlickflihrt. Befindet
sich also der Wippschalter 80 in seiner unteren
Lage und liegt der Lagesollwert unter dem Lageist-
wert, so bewegt das Hauptprogramm die Anhinge-
vorrichtung nach unten, in die durch den Bedie-
nungshebel 52 geforderte Lage.

Ausgehend von Schritt 152 wird der Algorith-
mus auf Schritt 172 (Fig. 3g) gelenkt, wenn der
Senkmodus nicht vorher ausgewdhlt war. Schritt
172 richtet den Algorithmus auf Schritt 158, wenn
der in Schritt 106 zurlickgestellte Zweisekunden-
zeitgeber abgelaufen ist. Dies bewirkt daher, daB
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der Senkmodus ausgewdhit wird, ohne daB die
vorhergehende Schalterauswahl geprift wird, so-
fern mehr als zwei Sekunden seit der letzten Schal-
terbetétigung abgelaufen sind. Ist der Zweisekun-
denzeitgeber jedoch nicht abgelaufen, so richtet
Schritt 172 den Algorithmus auf Schritt 174, durch
welchen der Zustand eines UP-Bits geprift wird,
das anzeigt, daB der Wippschalter 80 sich vorher in
der oberen Stellung befunden hat. Wurde kein UP-
Bit gesetzt, so wird der Senkmodus gewihlt und
der Algorithmus schreitet zu Schritt 158 weiter.
Wurde hingegen ein UP-Bit gesetzt, was bedeutet,
daB der Wippschalter 80 vorher in seine obere
Stellung und dann innerhalb von zwei Sekunden in
seine untere Stellung gebracht wurde, so richtet
Schritt 174 den Algorithmus auf Schritt 176, durch
den bestimmt wird, ob der Wippschalter 80 in der
unteren Stellung l&nger als eine Sekunde gehalten
wurde. Ist dies der Fall, so veranlaBt Schritt 176
den Algorithmus zu Schritt 158 fortzuschreiten.
Wird der Wippschalter 80 nicht mindestens zwei
Sekunden in seiner unteren Stellung gehalten, so
richtet Schritt 176 den Algorithmus auf Schritt 178,
wo ein LOKBIT-Bit gesetzt und das L&schmerkmal
aufgerufen wird.

Schritt 118 in Fig. 3b richtet den Algorithmus
auf Schritt 180 der Fig. 3h, wenn der Wippschalter
80 sich in seiner mittleren Stellung befindet. Schritt
180 setzt einen Ausfallzdhler auf eine Zeitdauer
von zwei Sekunden und ein CENTER-Bit, welches
anzeigt, daB der Wippschalter 80 sich in der mittle-
ren Stellung befindet. Der Algorithmus wird dann
mit Schritt 182 fortgesetzt, welcher feststellt, ob
sich der Wippschalter 80 in seiner mittleren Stel-
lung mindestens fiir 100 Millisekunden befunden
hat. Ist dies nicht der Fall, so kehrt der Algorithmus
zum Hauptprogramm zurlick. Andernfalls richtet
Schritt 182 den Algorithmus auf Schritt 184. Schritt
184 18scht ein UPDNSL-Bit aus, wodurch angezeigt
wird, daB sich der Wippschalter 80 langer als 100
Millisekunden in seiner mittleren Stellung befunden
hat.

Die Schritte 186 und 188 lenken den Algorith-
mus auf Schritt 194, wenn an dem Bedienungshe-
bel 52 und/oder an dem Lagerlickkopplungssensor
60 ein Ausfall festgestellt wurde. Die Schritte 194
und 196 lenken den Algorithmus auf Schritt 198,
wenn sich der Wippschalter 80 vor kurzem in der
oberen Stellung oder vorher in der unteren Stellung
befunden hat. Schritt 198 16scht alle Zustandsanga-
ben des Wippschalters 80, ruft die Hebelverriege-
lungslogik auf, um eine Bewegung der Anhidnge-
vorrichtung 26 in Abhangigkeit einer Verstellung
des Bedienungshebels 52 zu verhindern und fiihrt
den Algorithmus zum Hauptprogramm zuriick. Be-
fand sich der Wippschalter 80 jedoch vor kurzem
weder in der oberen noch in der unteren Stellung,
so filhren die Schritte 194 und 196 die Steuerung
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direkt zum Hauptprogramm zurlick.

Wurde weder durch Schritt 186 noch durch
Schritt 188 ein Ausfall festgestellt, so schreitet der
Algorithmus zu Schritt 190 fort. Durch Schritt 190
wird festgestellt, ob der Bedienungshebel 52 flr
wenigstens 100 Millisekunden ganz zurlickgezogen
(untere Lage) wurde. Falls dies zutrifft, schreitet der
Algorithmus zu Schritt 192 fort, wo der UP-Modus
geldscht, die Hebellogik freigegeben (die Hebelver-
riegelungslogik wird unwirksam gemacht) und die
Steuerung zu dem Hauptprogramm zurlickgefihrt
wird. Wird Schritt 192 ausgefiihrt, so reagiert das
Hauptprogramm damit, daB die Anhingevorrich-
tung 26 sich in Abhdngigkeit einer Verstellung des
Bedienungshebels 52 bewegt, so daB die Anhinge-
vorrichtung 26 dem Bedienungshebel 52 folgt.
Wurde jedoch der Bedienungshebel 52 nicht flr
100 Millisekunden ganz zuriickgezogen, so flihrt
Schritt 190 die Steuerung zum Hauptprogramm
zurlick, ohne daB der Bedienungshebel 52 entrie-
gelt wird. Auf diese Weise reagiert das Hauptpro-
gramm dadurch, daB es eine Bewegung der An-
h3ngevorrichtung 26 so lange unterdriickt, bis der
Bedienungshebel 52 ganz zurlick oder bis zu einer
Lage verstellt wird, die der Lage der Anhdngevor-
richtung 26 entspricht.

Schritt 120 in Fig. 3b richtet den Algorithmus
zu Schritt 200 der Fig. 3i, wenn der Wippschalter
80 sich in seiner oberen Stellung befindet. Schritt
200 richtet den Algorithmus auf die Ausfallogik des
Schrittes 124, wenn der Wippschalter 80 sich beim
anfanglichen Einschalten des Systems in seiner
oberen Stellung befand. Andernfalls schreitet der
Algorithmus zu Schritt 202 weiter, durch den der
Ausfallzeitgeber neu auf eine Zeitperiode von 0,2
Sekunden eingestellt wird. Schritt 204 lenkt dann
den Algorithmus auf Schritt 208, sofern das
UPDNSL-Bit vorher auf 1 gesetzt wurde, wodurch
angezeigt ist, daB der Wippschalter 80 sich vorher
in seiner oberen Stellung befunden hat. Andernfalls
richtet Schritt 204 den Algorithmus auf Schritt 206,
durch den das UPDNSL-Bit gesetzt wird, um anzu-
zeigen, daB dies das erste Mal ist, daB der Wipp-
schalter 80 sich in seiner oberen Stellung befand.
Ferner setzt Schritt 206 einen Zeitgeber auf 100
Millisekunden. Schritt 208 setzt den Zeitgeber
schrittweise zurlick. Dann flUhrt Schritt 210 die
Steuerung zum Hauptprogramm zurlick, wenn der
100-Millisekunden-Zeitgeber noch nicht abgelaufen
ist. Ist er hingegen abgelaufen, so richtet Schritt
210 den Algorithmus auf Schritt 212, durch wel-
chen der Zeitgeber schrittweise heraufgesetzt wird,
und dann auf Schritt 214. An dieser Stelle steht
fest, daB der Wippschalter 80 sich flir mindestens
100 Millisekunden in seiner oberen Stellung befun-
den hat.

GemaB Fig. 3j richtet Schritt 214 den Algorith-
mus auf Schritt 220, sofern ein Ausfall des Hebel-
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stellungswandlers 54 festgestellt wurde. Schritt 220
setzt das UP-Bit, entriegelt die Bedienungshebello-
gik, 16scht die gespeicherten Zustidnde des Wipp-
schalters 80 und flihrt die Steuerung zu dem
Hauptprogramm zurlick. Dies ermd&glicht eine Beti-
tigung der Anh3ngevorrichtung 26 durch Verkippen
des Wippschalters 80 in eine seiner instabilen Stel-
lungen. Liegt kein Ausfall des Hebelstellungswand-
lers 54 vor, so schreitet der Algorithmus zu Schritt
216 weiter, durch welchen geprift wird, ob ein
Ausfall des Lagerlickkopplungssensors 60 vorlag.
Ist dies der Fall, so schreitet der Algorithmus zu
Schritt 218 weiter. Schritt 218 richtet dann wieder
den Algorithmus auf Schritt 220, wenn der Bedie-
nungshebel 52 nicht in eine seiner Endlagen be-
wegt wurde. Andernfalls richtet Schritt 218 den
Algorithmus auf die Ausfallogik des Schrittes 124.

Wird durch Schritt 216 kein Ausfall festgestellit,
so schreitet der Algorithmus zu Schritt 222 weiter,
durch den festgestellt wird, ob vorher das LOKBIT-
Bit gesetzt wurde. Dies erfolgte beispielsweise
durch Schritt 248, der durchgefliihrt wird, wenn der
Wippschalter 80 zunichst in seine obere und spi-
ter in seine untere Stellung gebracht wurde. Wurde
das LOKBIT-Bit auf 1 gesetzt, so richtet Schritt 222
den Algorithmus auf Schritt 224, in welchem fest-
gestellt wird, ob dies das zweite Mal ist, daB der
Wippschalter 80 in seine obere Stellung gebracht
wurde. Ist dies der Fall, so schreitet der Algorith-
mus zu Schritt 226 weiter, durch den das LOKBIT-
Bit und das UP-Bit gel&scht und die Steuerung auf
Schritt 134 gerichtet werden. Zuriickkehrend zu
den Schritten 222 und 224 ist festzustellen, daB
dann, wenn der Wippschalter 80 zum ersten Mal in
seine obere Stellung gebracht wurde, nachdem er
sich vorher in der unteren Stellung befunden hat,
Schritt 224 den Algorithmus auf Schritt 230 lenkt.
Bleibt der Wippschalter 80 fiir mindestens eine
Sekunde in seiner oberen Lage, so richtet Schritt
230 ebenfalls den Algorithmus auf Schritt 226 und
I6scht das LOKBIT-Bit und das UP-Bit und leitet
den Algorithmus auf Schritt 234. Hat sich hingegen
der Wippschalter 80 nicht mindestens eine Sekun-
de lang in der oberen Stellung befunden, so kehrt
der Algorithmus zum Hauptprogramm zurlick. Aus-
gehend von Schritt 222 lenkt dieser den Algorith-
mus auf Schritt 228, wenn das LOKBIT-Bit vorher
nicht gesetzt war. Schritt 228 bestimmt, ob das UP-
Bit vorher gesetzt wurde.

Wurde das UP-Bit nicht gesetzt, so richtet
Schritt 228 den Algorithmus auf Schritt 242 (Fig.
3I). Schritt 242 richtet den Algorithmus auf Schritt
244, wenn weniger als zwei Sekunden seit der
letzten Schalterbetétigung vergangen sind. Schritt
244 stellt fest, ob das DOWN-Bit vorher gesetzt
wurde, was bedeutet, daB der Wippschalter 80 sich
in seiner unteren Stellung befunden hat, jedoch
dann innerhalb der letzten zwei Sekunden in seine
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obere Stellung gebracht wurde. Trifft dies zu, so
richtet Schritt 244 den Algorithmus auf Schritt 246.
Hat sich der Wippschalter 80 weniger als eine
Sekunde in seiner oberen Stellung befunden, so
richtet Schritt 246 den Algorithmus auf Schritt 248,
durch den das LOKBIT-Bit gesetzt wird, wodurch
die Bedienungshebelverriegelungslogik aufgerufen
wird und der EinfluB jeder friiheren Betdtigung des
Wippschalters 80 geldscht wird. Die Steuerung
kehrt dann zum Hauptprogramm zurlick. Blieb aus-
gehend von Schritt 246 der Wippschalter 80 jedoch
fir mehr als eine Sekunde in seiner oberen Stel-
lung, so richtet Schritt 246 den Algorithmus auf
Schritt 234 (Fig. 3k). Ausgehend von Schritt 244
(Fig. 3l) schreitet der Algorithmus wieder zu Schritt
234 weiter, wenn vorher das DOWN-Bit gesetzt
wurde. Schritt 234 verzweigt sich nach Schritt 238,
wenn das UP-Bit nicht gesetzt wurde. Schritt 238
setzt ein UP-Bit, stellt die Hebelverriegelungslogik
ein und setzt die Verriegelungslage ganz nach
oben, wodurch ein Anheben der Anh3ngevorrich-
tung ausgeldst wird.

Bezugnehmend auf Fig. 3k wird Schritt 234
durchgefiihrt, wenn der Wippschalter 80 in seiner
oberen Stellung wenigstens fiir eine Sekunde ge-
halten wurde, wenn der Wippschalter 80 ein zwei-
tes Mal gekippt wurde oder wenn der Wippschalter
80 vorlibergehend in seine obere Stellung bewegt
wurde, ohne daB er vorher in der unteren Stellung
war. Schritt 234 stellt fest, ob das UP-Bit vorher
gesetzt wurde. Wurde das UP-Bit vorher nicht ge-
setzt, so schreitet der Algorithmus zu Schritt 238
weiter, durch den das UP-Bit gesetzt, der Zweise-
kundenzeitgeber flr das L&schmerkmal gestartet
und ein FDBKLC-Bit auf Null gesetzt wird. Dies
bewirkt, daB durch das Hauptprogramm die Anhi3n-
gevorrichtung ganz in die angehobene Lage be-
wegt wird. Schritt 238 ruft ferner die Hebelverriege-
lungslogik auf, welche verhindert, daB das Haupt-
programm die Anhdngevorrichtung 26 in Abh3ngig-
keit der Stellung des Bedienungshebels 52 ver-
stellt. Schritt 238 lenkt dann den Algorithmus zu
Schritt 240, welcher die verschiedenen Betriebs-
werte des Wippschalters 80 I8scht und dann den
Algorithmus zum Hauptprogramm zuriickflhri.

Zurickkehrend zu Schritt 234: wurde das UP-
Bit durch eine friihere Ausfiihrung des Schrittes
238 gesetzt, so richtet Schritt 234 im nichsten
Durchlauf der Algorithmusschleife den Algorithmus
auf Schritt 236. Wurde der Bedienungshebel 52 zu
einer seiner Endlagen bewegt, so richtet Schritt
236 den Algorithmus auf die Ausfallogik des Schrit-
tes 124. Wurde der Bedienungshebel 52 nicht in
eine Endlage bewegt, so flihrt Schritt 236 die
Steuerung auf das Hauptprogramm zurlick.

Der hier beschriebene Algorithmus flihrt eine
Reihe neuer und wiinschenswerter Funktionen und
Verhaltensweisen aus. Beispielsweise kann die An-
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hdngevorrichtung 26 durch ein einziges zeitweises
Verkippen des Wippschalters 80 nach oben ange-
hoben und dann durch den Bedienungshebel 52
auf eine Arbeitsposition abgesenkt werden, ohne
daB der Wippschalter 80 ein weiteres Mal betitigt
zu werden braucht, da der Wippschalter 80 auto-
matisch in seine mittlere Stellung zurlickkehrt,
wenn er losgelassen wird. Die Schritte 118 und
180-192 ermdglichen es, daB die Anhingevorrich-
tung in Abh3ngigkeit des Bedienungshebels 52 be-
wegt werden kann, wenn der Wippschalter 80 seine
mittlere Stellung einnimmt und der Bedienungshe-
bel 52 in seine ganz untere Stellung bewegt wurde.
Die Schritte 174-178 und 244-248 bewirken ein
L&schen des Einflusses einer friiheren Betatigung
des Wippschalters 80, sofern der Wippschalter 80
spiter, innerhalb von zwei Sekunden nach der er-
sten Betétigung in einer unterschiedlichen Weise
betdtigt wurde. Die Schritte 130-136 veranlassen
das System, Schalterbetitigungen zu ignorieren,
sofern diese nicht wenigstens flir eine gewisse
Zeitspanne bestanden haben. Die Schritte 122,
124, 166, 178, 198, 232, 238 und 248 bewirken,
daB der Hebelverriegelungsmodus wirksam ist, der
eine Bewegung der Anhingevorrichtung 26 in Ab-
hingigkeit von einer Betdtigung des Bedienungs-
hebels 52 verhindert. Die Schritte 140-146 und
214-220 reagieren auf eine Ausfallbedingung und
erlauben es, daB die Anhdngevorrichtung 26 zu
einer beliebigen gewlinschten Lage durch Betiti-
gung des Wippschalters 80 verstellt werden kann,
wohingegen durch den Wippschalter 80 gewdhn-
lich die Anh3ngevorrichtung lediglich in ihre obere
oder untere Extremlage bewegt werden kann.

Patentanspriiche

1. Steuersystem zur Einstellung der Lage einer
Anhdngevorrichtung (26), insbesondere eines
Schileppers, mit Betdtigungsmitteln (34) zum
Anheben und Absenken der Anhingevorrich-
tung (26), mit einem Sensor (38, 60) zur Erfas-
sung eines Lageistwertes der Anhdngevorrich-
tung (26), mit einer durch eine Bedienungsper-
son einstellbaren Bedienungseinrichtung (52,
54) zur Einstellung eines Lagesollwertes fir die
Anhdngevorrichtung (26), mit einem durch eine
Bedienungsperson einstellbaren Eingabeschal-
ter (80) und mit einer Steuereinheit (50), durch
die eine Steuerung der Betitigungsmittel (34)
wenigstens in Abhéngigkeit des Lagesollwer-
tes, des Lageistwertes und der Einstellung des
Eingabeschalters (80) erfolgt, gekennzeichnet
durch Mittel, durch die ein Ansprechen des
Steuersystems auf eine frilhere, zeitweise Be-
tdtigung des Eingabeschalters (80) in eine er-
ste Lage unterdriickt wird, sofern der Eingabe-
schalter (80) innerhalb eines bestimmten Zeit-
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intervalles nach dieser Betatigung in eine zwei-
te Lage gebracht wird.

Steuersystem nach Anspruch 1, gekennzeich-
net durch Mittel zur Unterdriickung eines An-
sprechens des Steuersystems auf eine Betti-
gung des Eingabeschalters (80), sofern die Be-
tdtigung nicht fir mindestens ein bestimmtes
Zeitintervall fortdauert.

Steuersystem nach Anspruch 1 oder 2, ge-
kennzeichnet durch Mittel, die die Unterdrik-
kung aufheben und ein Ansprechen auf eine
Betédtigung des Eingabeschalters (80) ermd&gli-
chen, sofern der Eingabeschalter zweimal hin-
tereinander in die gleiche instabile Stellung
gebracht wurde.

Steuersystem nach einem der Anspriiche 1 bis
3, gekennzeichnet durch eine Verriegelungs-
Betriebsart, bei der das Steuersystem derart
mit den Betitigungsmitteln (34) zusammen-
wirkt, daB eine Bewegung der Anh&ngevorrich-
tung (26) in Abhdngigkeit einer Einstellung der
Bedienungseinrichtung (52, 54) unterdriickt
wird.

Steuersystem nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB nach einer
Auslenkung des Schalters (80) in eine seiner
instabilen Stellungen eine Lageeinstellung der
Anhdngevorrichtung (26) in Abhadngigkeit von
der Bedienungseinrichtung (52) so lange unter-
drickt wird, bis die Bedienungseinrichtung (52)
in eine ihrer Extremlagen gebracht wurde.

Steuersystem nach einem der Anspriiche 1 bis
5, gekennzeichnet durch Mittel, die die Anhin-
gevorrichtung (26) veranlassen, sich zu einem
Grenzwert zu bewegen, sofern der Eingabe-
schalter (80) zeitweise in eine seiner instabilen
Stellungen bewegt wird.

Steuersystem nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB durch eine zeitweise Betiti-
gung des Eingabeschalters (80) in die (obere)
Hebestellung die Anhdngevorrichtung (26) au-
tomatisch bis zu einer oberen Grenzlage be-
wegt werden kann.

Steuersystem zur Einstellung der Lage einer
Anhdngevorrichtung (26), insbesondere eines
Schileppers, mit Betdtigungsmitteln (34) zum
Anheben und Absenken der Anhingevorrich-
tung (26), mit einem Sensor (38, 60) zur Erfas-
sung eines Lageistwertes der Anhdngevorrich-
tung (26), mit einer durch eine Bedienungsper-
son einstellbaren Bedienungseinrichtung (52,
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54) zur Einstellung eines Lagesollwertes fir die
Anhdngevorrichtung (26), mit einem durch eine
Bedienungsperson einstellbaren Eingabeschal-
ter (80) und mit einer Steuereinheit (50), durch
die eine Steuerung der Betitigungsmittel (34)
wenigstens in Abhéngigkeit des Lagesollwer-
tes, des Lageistwertes und der Einstellung des
Eingabeschalters (80) erfolgt, wobei die Steue-
reinheit (50) einerseits Mittel enthilt, durch die
die Anhdngevorrichtung (26) bei einer be-
stimmten Betdtigung des Eingabeschalters
(80) nur in eine Genzlage bewegbar ist und
andererseits Mittel enthdlt, durch die abhidngig
vom Lagesollwert die Anhdngevorrichtung (26)
in eine Vielzahl erwiinschter Arbeitspositionen
einstellbar ist, wahlweise nach einem der An-
spriiche 1 bis 7, gekennzeichnet durch Mittel,
die auf eine Ausfallbedingung ansprechen und
eine Bewegung der Anhdngevorrichtung (26) in
eine Arbeitslage durch Betétigung des Einga-
beschalters (80) ermd&glichen.
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